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Verfahren und Einrichtung zum Nutzbarmachen von WSrme 

PatentansprUche 

Verfahren zum Nutzbarmachen von WSrme, bei welchem diese 
zum endothermen Austreiben einer verfltichtigbaren Substanz 
aus einem warmespeichermedium verwendet wird, die verf lOchtigte 
Substanz kondensiert wird, und das warmespeichermedium an 
einen anderen Ort transportiert und dort zur Erzeugung von 
Nutzwarme oder NutzkSlte mit verf Itichtigter Substanz wieder 
exotherm vereinigt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Austreiben bei einer Temperatur 
tiber 90 °C, insbesondere ttber 200 °C erfolgt, und dafi der 
WSrmeinhalt der verf Itichtigten Substanz nutzbar gemacht wird. 
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2 . Verf ahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl als warmespeichermedium ein Zeolith 
und als verfltichtigbare Substanz Wasser verwendet werden. 

3* Verf ahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn 
zeichnet, dafl die warme dem mit Wasser beladenen Zeo 
lith mit einer solchen Temperatur zugeftihrt wird, dafl der 
aus dem Zeolith verflttchtigte Wasserdampf einen Druck hat, 
der mindestens in der Grdflenordnung von 1 bar liegt. 

4 . Verf ahren nach Anspruch 1 , 2 Oder 3, dadurch g e- 
kennzeichnet, dafl warme von erhitzten Korpern 
Oder Werkstacken.zum Austreiben der verf lttchtigbaren Substanz 
aus dem warmespeichermedium verwendet wird. 

5. Verf ahren nach Anspruch 1, 2 Oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die warme durch einen 
Sonnenofen geliefert wird. 

6. Verf ahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl als warme Abwarme von einer 
Kraf tmaschine verwendet wird. 

7. Einrichtung zur Durchf Ohrung des Verfahrens nach Anspruch 
4, dadurch gekennzeichnet, dafl Uber 
einem Transportweg, langs dessen erhitzte KSrper (12) trans- 
port iert werden, ein warmetauscher (24) angeordnet ist, dem 
das mit der verflttchtigbaren Substanz beladene Warmespeicher- 
medium zuftthrbar ist, 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das warmespeichermedium im Gegenstrom 
zu den erhitzten KSrpern durch den WSrmetauscher geftihrt wird. 
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9. Einrichtung nach Anspruch 7 Oder 8, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB der warmetauscher ein drehbar 
gelagertes Rohr (24) enthait, in das das warmespeichermedium 
einfUhrbar ist. 

10, Einrichtung nach Anspruch 7, 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB der warmetauscher und der 
Transportweg mit einer warmeisolierten Kammer (14) umgeben 
sind. 

1 1 •Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Karainer innen mit einem gut 
warmeleitenden Material (22) ausgekleidet ist. 

12. Einrichtung zur DurchfUhirung des Verfahrens nach Anspruch 
1, gekennzeichnet, durch einen evakuierbaren 
warmetauscher (50, 56) dem das von der verf lQchtigbaren Substanz 
befreite warmespeichermedium und verf lflchtigte Substanz von 
einem rait minderwertiger Oder abzuftthrender warme betriebenen 
Verdampfer (62) zuftthrbar sind. 

13. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daO der warmetauscher ein dreh- Oder 
schwenkbar gelagertes Rohr (50) enthait, das mit einer von 
einem warmetragermedium durchstrttmten Rohrleitung (56) oder 
Mantelanordnung in warmekontakt steht und in das das warme- 
speichermedium einfQhrbar ist. 

14. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl das warmetragermedium im Gegen- 
strom zu dem warmespeichermedium geftlhrt wird. 
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15. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafi die Energie des ; aufgeladenen WMrme- 
speichermediums zum Erwannen Oder Ktihlen vbn Lebensmitteln ver- 
wendet wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, da8 die Kraf tmaschine der Antriebsmotor 
eines Fahrzeuges ist. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Energie des aufgeladenen WSrmespeicher 
mediums in einer Klima-Anlage zum Erzeugen von WSrme oder Kaite 
verwendet wird. 
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Verfahren und Einrichtung zum Nutzbarinachen von WSrme 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren gem&0 dem 
Oberbegrif f des Anspruchs 1 . Ferner betrifft die Erfindung 
Einrichtungen zur Durchftthrung eines solchen Verfahrens. 

Die Verfahren und Einrichtungen gemSfl der Erfindung sind 
insbesondere fQr die Nutzbarmachung von WSrme bestimmt, die 
bei relativ hoher Temperatur an einem Ort anfailt, wo sie 
nicht vollstandig verwertet werden kann Oder soil, z.B. der 
Abwarme, die von gltihenden KnOppeln Oder Barren in einem 
Stahl- Oder Walzwerk Oder von anderen heiBen Kdrpern, wie 
gebrannten Ziegeln, KeramikkSrpern und dgl* abgestrahlt wird, 
von konzentrierter SonnenwMrme Oder AbwSrme einer Kraf tma- 
schine, wie einer Turbine oder einem Kolbenmotor. 
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Aus der DE-AS 25 48 715 ist ein Verfahren zum Transportieren 
von WSrrae, wie der Abwarme von Kraftwerken, bekannt, bei 
dem die warme am Entstehungsort durch Verdampfen Oder Austrei- 
ben einer Komponente Oder Substanz aus einem warmespeicher- 
medium verwendet und die verdampfte Komponente am Entstehungs- 
ort verflttssigt wird. Als verf IQchtigbare Substanz wird dabei 
Ammoniak (NHg) und als eigentliches warmespeichermedium Cal- 
ziumchlorid (CaCl 2 ) verwendet. 

Aus der VerSf fentlichung "Energy Technology" , Nr. 4, 1979, 
STU Energy Information, Seiten 8 bis 10 ist eine diskonti- 
nuierlich arbeitende KeizunosarJ acio bekannt, die mit dem 

Arbeitsmittelsystem H 2 0/Na 2 S arbeitet. Das Wasser wird aus dem 
Natriumsulfid durch SonnenwMrme ausgetrieben und die dadurch 
im System gespeicherte warme kann dann spater oder an einem 
anderen Ort durch Vereinigung der beiden Komponenten wieder 
freigesetzt werden. Die Temperatur der dabei frei werdenden 
Warme kann innerhalb gewisser Grenzen durch Wahl der Temperatur 
des Verdampfers bestimmt werden, der den mit dem Natriumsulfid 
vereinigten Wasserdampf liefert. 

Aus der DE-OS 27 58 727 ist eine ahnlichc Einrichtung bekannt, 
die ebenfalls mit dem System Wasser-Salz oder Alkalihydrdxid 
arbeitet. 

Nachteilig an den oben erwahnten bekannten Einrichtungen ist, 
dafl sie sich nicht zur Nutzbarmachung von warmeenergie eignen, 
die bei verbal tnismasig hohen Temper aturen, wie bei Tempera - 
turen fiber 90°, insbesondere bei Temperaturen fiber 200° oder 
noch hSher wie fiber 500° anfailt. Die meisten bekannten Arbeits- 
mittelsysteme sind bei diesen Temperaturen auch nicht mehr 
stabil. Auflerdera last der V/irkungsgrad zu wfinschen ttbrig. 
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Es zeigen: 

Figur- 1 eine schematische Darstellung eines Ausftthrungsbei- 
spieles einer Einrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens 
gemafi der Erfindung; 

Figur 2 eine Querschnittsansicht in einer Ebene II-II der 
Figur 1 und 

Figur 3 eine schematische Darstellung einer weiteren Einrich- 
tung zur DurchfUhrung des Verfahrens gemMB der Erfindung, 

Bei dem Verfahren gemSB der Erfindung wird eine verf ldchtig- 
bare Substanz, vorteilhaf terweise Wasser, durch Zuftthrung von 
warmeenergie verhaitnismaaig hoher Temper atur, die mindestens 
90 °C # im allgemeinen mindestens 200 °C, vorteilhaf terweise 
noch h6her, z.B. flber 500 °c liegen kann, aus einem kondensier- 
ten r insbesondere festen, warmespeichermedium endotherm ausge- 
trieben. Als warmespeichermedium wird vorteilhaf terweise ein 
Zeolith verwendet. Das Austreiben erfolgt unter solchen Be- 
dingungen, daB die warmeenergie, die die ausgetriebene, ver- 
flUchtigte Substanz mit sich fahrt, nutzbar geniacht werden 
kann, z.B. zur Warmwasserbereitung, Raumheizung oder Erzeugung 
mechanischer Arbeit in einer Turbine oder dgl. im Falle von 
Wasser als verf liichtigbarer Substanz wird der beim Austreiben 
entstehende Wasserdampf also zweckmaBigerweise eine Temperatur 
von mindestens etwa 100 °c und einen Druck von mindestens etwa 
1 bar haben. 

Figur 1 zeigt stark vereinf acht eine vorteilhaf te Einrichtung 
zur DurchfOhrung eines Verfahrens der oben beschriebenen Art, 
Bei diesem Verfahren wird die W3rme gewonnen, welche gltlhende 
Stahlknttppel oder -barren 12 abgeben, welche durch einen Rol- 
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lenfSrderer in Pfeilrichtung transportiert werden. Ein Teil 
des Transportweges ist mit einer Kairaner 14 umgeben, die an den 
Stirnseiten durch Klappenschleusen 16, 18 abgeschlossen ist 
und eine warmelsolierung 20 aufweist, die innen durch eine Me- 
tallblechauskleidung 22 abgedeckt ist. im Inneren der Karamer 
14 befindet sich oberhalb des Weges der Stahlkntippel 12 ein 
warmetauscher mit einem drehbar gelagerten Rohr 24, das ahnlich 
wie ein Drehofen ausgebildet ist. An die Enden des durch einen 
nicht dargestellten Antrieb drehbaren Rohres 24 sind eine Ein- 
laBkammer 26 und eine Auslaflkammer 28 dicht angeschlossen , z.B. 
ttber Labyrinthdichtungen . In die EinlaBkammer 26 und das bei 
dieser gelegene Ende des Rohres 24 fUhrt eine Zuftihrungslei- 
tung 30, durch die energetisch "entladenes" warmespeichermediuni 
das mit der verf liichtigbaren Substanz vereinigt worden ist, von 
einem Vorratstrichter 32 in das links gelegene EinlaBende des 
Rohres 24 eingefiihrt wird. Die ZufUhrungsleitung kann einen 
DruckverschluB Oder eine Schleuse (nicht dargestellt) enthalten 
die ein RiickstrSmen von ausgetriebener verf liichtigbarer Sub- 
stanz in den Vorratstrichter 32 verhindert, Durch das Drehen 
Oder Schwenken des Rohres 24 wird das warmespeichermedium, vor- 
zugsweise Zeolith, in einer relativ dQnnen Schicht auf die 
Innenfiache des Rohres 24 verteilt und in Richtung auf das 
etwas tiefer gelegene AuslaOende des Rohres in der AuslaBkammer 
24 gefdrdert, es bewegt sich also im Gegenstrom zu den erhitzte 
Karpern. Dabei wird die verf lOchtigbare Substanz, vorteilhaf ter 
weise Wasser, aus dem warmespeichermedium ausgetrieben und 
der entsprechende Dampf wird ttber eine AbstrSmleitung 36 einem 
waxmetauscher 38 zur Wainnwasserbereitung und/oder einer Turbine 
40 zur Gewinnung raechanischer Arbeit zugefQhrt. Die verflttchtig 
bare Substanz kondensiert im warmetauscher 38 bzw. in einem 
der Turbine 40 nachgeschalteten Kondensator 42 und kann dann in 
einem Vorratsbehaiter gesammelt Oder im Falle von Wasser 
in einen Abwasserkanal geleitet werden. 
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Die gut warmeleitende Metallverkleidung 22 im Inneren des 
Gehauses 14 gewahrleistet eine gleichmaaige warraeubertragung 
auf das als warmetauscher dienende Rohr 24. An die S telle des 
drehbaren Rohres 24 kann selbstverstandlich auch ein anderer 
geelgneter warmeaustauscher mit einer anderen Transportvorrich- 
tung verwendet werden, z.B. einem Metallforderband, einem 
SchwingfBrderer und dgl. 

Das -aufgeladene" warroespeichermediuro wird von der AuslaBkamraer 
28 , gegebenenfalls uber einen zwischengeschalteten Vorrats- 
trlchter 44, einem Transportbehaiter, z.B. einem Eisenbahnwag- 
gon 46, zugeftihrt. Der Transportbehaiter ist vorteilhafterweise 
thermisch isoliert, urn die im warmespeichermedium enthaltene 
spezifische warme zu erhalten und kann einen warmeaustauscher 
und Anschltisse zum Zuftthren von gasfdrmiger verf ldchtigbarer 
Substanz enthalten, die dem warmespeichermedium zur Freisetzung 
der gespeicherten warme zugeftthrt werden mufl. 

Figur 3 zeigt eine weitere vorteilhafte Vorrichtung zum ener- 
getischen Entladen des warmespeichermediums. Diese Einrichtung 
enthait ein Rohr 50, das um seine Achse schwenkbar gelagert 
und mit einer entsprechenden Antriebsvorrichtung versehen ist, 
die das Rohr um beispielsweise 90° hin- und herdreht. Die Achse 
des Rohres 50 ist bezflglich der Horizontale etwas geneigt, so 
daB das in Figur 3 links gelegene Eintrittsende etwas hoher 
ist als das rechtsgelegene Austrittsende . Die Enden des Rohres 
50 slnd dicht mit einer EinlaBkammer 52 bzw. einer Auslaflkammer 
54 verbunden. Auf der AuBenseite des Rohres ist eine Rohrschlan- 
ge 56 aufgeietet, die mit flexiblen AnschlUssen 58 versehen 
und durch diese in einen warmekreislauf (nicht dargestellt) 
geschaltet sowie von einer warmeisolation 59 umgeben ist. 
Der warmetrager flieBt im Gegenstrom zum warmespeichermedium. 
Die EinlaBkammer 52 ist ttber eine Rohrleitung 60 mit einem 
Verdampfer 62 verbunden, in dem die verf lflchtigbare Substanz 
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durch ZufUhren von relativ minderwertiger oder abzuf Uhrender 
Warme Q 1 in den gasfdrraigen Zustand Obergeftlhrt wird. In die 
EinlaBkammer 52 und das Einiadende ' des Rohres 50 ist ferner 
eine Zuftthrungsleitung 64 eingefuhrt, durch die energetisch 
aufgeladenes warmespeichermediura, z.B. aus dem Eisenbahnwaggon 
46 (Figur 1) ttber einen DruckverschluB oder eine Schleuse (nic 
dargestellt) die die verflttchtigbare Substant zurlickhalt, in 
das Rohr 50 eingespeist wird. 



Mit der AuslaBkanuner 54 ist eine Vakuurapumpe 66 verbunden, die 
das Rohr 50, die EinlaBkammer 52, die AuslaBkanuner 54 und den 
Verdampfer 62 evakuiert und das Verdampfen der Substanz im 
Verdampfer 62 ffirdert. 

Durch die Vereinigung des Warmetragermediuras mit dem Substanz- 
dampf entsteht Warme auf relativ hoher Temperatur, die durch 
die Temperatur des Verdampfers 62 in gewissen Grenzen gesteuert 
werden kann. Diese Nutzwarme wird durch das die Rohrschlange 
56 durchstromende Warmetragermedium zu einem Verbraucher trans- 
portiert. 



An die Stelle der Rohrschlange 56 kann selbstverstandlich auch 
eine hohlzylinderfdrmige Kammer (Mantel) treten, durch die 
der Warmetrager geleitet wird. 

Das "entladene", mit der verf lOchtigbaren Substanz wieder 
vereinigte Warmespeichermedium tritt aus dem- Rohr 50 in einen 
Sammelraum 54a der AuslaBkanuner 54 aus, von wo es durch eine 
Leitung 68 einera Transportbehalter, z.B. einem Eisenbahnwaggon 
46' (Figur 1) zugefUhrt werden kann. Es kann dann zu einer 
Einrichtung der in Figur 1 dargestellten Art transportiert 
und dort erneut "aufgeladen" werden. 

Bei dem Verfahren und den Einrichtungen gemafl der Erf indung 
entsteht etwa ein Drittel der Nutzwarme am Ort, wo das Warme- 
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speichermedium energetisch beladen wird und zwei Drittel 
der Nutzwarme am Ort, wo das warraespeichermedium energetisch 
entladen wird* Das Verfahren und die Einrichtungen gemafi der 
Erfindung eignen sich ausgezeichnet f Qr plas Ausgleichen von 
Spitzenbelastungen, da in Hochlastzeit^n ^tiff die aus dem warme- 
speicherroedium freisetzbare Energie zurttckgegrif f en werden kann, 
die wahrend Niederlastzeiten gespeichert worden ist. 

Die Erfindung laat sich auch rait groflem Vorteil bei Klimaan- 
lagen anwenden und 2war sowohl stationaren als auch mobilen 
Klimaanlagen in Fahrzeugen. Man kann z.B. das warmespeicherme- 
diuxn mit der beira Betrieb der Antriebsmaschine des Fahrzeuges 

freiwerdenden Abwarme energetisch auf laden und dann 
,. . ^ „ HShrend. der Fahrt Oder spSter-/ 

die gespeicherte warmeenergie 'bei abgeschalteter Antriebs- 
maschine zum Heizen und/oder KQhlen verwenden. 

Da die warmeenergie beim energetischen Entladen des warme- 
speichermediums mit relativ hoher Temperatur frei wird, kann 
sie auch zum Zubereiten von Lebensmitteln (Kochen, Braten) 
verwendet werden. 

In einem Kilogramm Zeolith (gerechnet als Mittelwert des Ge- 
wichts im trockenen (energetisch geladenen) und wasserhaltigen 
(energetisch entladenen) Zustand) lassen sich etwa 0,4 bis 0,5 
Kilowattstunden Energie speichern, was ein sehr gttnstiger Wert 
ist. 



Als Eingangswarrae far das Verfahren und die Einrichtungen gemafi 
der Erfindung kann jede Warme verwendet werden, die auf Tem- 
peraturen tiber 90° , vorteilhaf terweise iiber 200 °c oder hSher 
anfailt und am Ort und/oder zur Zeit der Entstehung nicht 
vollstandig bendtigt wird. AuBer der Abwarme, die die oben er- 
wahnten erhitzten Stahlkntippel abstrahlen, kann auch die Ab- 
warme von anderen erhitzten KBrpern, wie Ziegeln, KeramikkSr- 
pern und dgl. nutzbar gemacht werden, ferner die mittels eines 
Sonnenofens durch Spiegel Oder dgl. konzentrierte Sonnenwarme 
und die Abwarme von Br ffiffi£ffiffiffi*> wie Turbinen,Kolben- 
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motoren und dgl. 

Die Einrichtung gemSfl Fig. 1 zum energetischen Auf laden des 
warmespeichermediums kann dadurch abgewandelt werden, dafl 
man das Rohr'ahnlich wie bei Fig. 3 rnit einer Rohrschliange 
Oder einem Mantel umgibt, durch die ein die nutzbar zu machendc 
WBrme enthaltender W&rmetrciger iro Gegenstrom zu dem W&rmespei- 
chermedium geleitet wird. 

Das energetische Entladen von Zeolith kann auch dadurch er- 
folgen, daB man durch den energetisch aufgeladenen Zeolith 
feuchte Luft blast, die dadurch erw&rmt wird und dann zu Heiz- 
zwecken verwendet werden kann. 
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